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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder emgereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(§) Brennstoffzellensystem 

(57) In einem Polymerelektrolyt-Brennstoffzellensystem 
(20) wird ein Zustand der Befeuchtung von Elektrolyt- 
membranen prazlse bestimmt und wird eine Regulierung 
durchgefuhrt, so dafc der Zustand der Befeuchtung der 
Elektrolytmembranen im wesentlichen innerhalb eines 
geeigneten Bereichs bleibt. Das System bestimmt einen 
Zustand der Befeuchtung der Elektrolytmembranen der 
Brennstoffzelle, basierend auf einem Differentia Iwert des 
Widerstands der Brennstpffzelle, der von einem Wider- 
standsdetektor (48) erfafJt wird, wenn der von der Brenn- 
stoffzelle abgegebene etektrische Strom gleich einem 
vorbestimmten Wert ist. Der Strom der Zelle wird von ei- 
nem Strommesser erfafct. Die Brennstoffzelle wird gebil- 
det durch Stapeln von elektrisch leitfahigen Elektroden 
und Separatoren und protonenleitfahigen Elektrolytmem- 
branen. Die elektrische Leitfahigkeit der Elektronen. und 
der Separatoren wird nicht durch deren Befeuchtungszu- 
stand beeinfluRt, wohingegen sich die Protonenleitfahig-^ 
kett der Elektrolytmembranen abhangig von dem Zustand 
ihrer Befeuchtung in grofcem Mafie andert. Daher stellt 
die Anderungsrate des Widerstands der Brennstoffzelle 
direkt die Anderungsrate der Protonenleitfahigkeit der 
Elektrolytmembranen dar, so daft der Befeuchtungszu- 
stand der Elektrolytmembranen prazise bestimmt werden 
kann. 
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Beschreibung 



HINTERGRUND DER ERFINDUNG 

1. Gebiet der Erfindung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Brennstoffzellen- 
system und insbesondere ein Brennstoifzellensystem, das 
eine Polymerelektrolyt-Brennstoffzelle besitzt, die durch 
Stapeln von Einheitszellen gebildet. wird, wobei jede davon 
eine Elektrolytmembran und zwei in einer Sandwich-An- 
ordnung zu der Elektrolytmembran stehende Elektroden be- 
sitzt. 

2. Beschreibung des verwandten Fachgebiets 



10 



15 



Vorgeschlagen wurde ein Brennstoffzellensystem, das ba- 
sierend auf der Feuchtigkeit in einer Polymerelektrolyt- 
Brennstoffzelle und der von der Brennstoffzelle abgegebe- 
nen Spannung bestimmt, ob die Menge an Feuchtigkeit oder 20 
Wasser, die in den Elektrolytmembranen enthalten ist, unzu- 
reichend ist, und ein Brennstoffzellensystem, das bestimmt, 
ob die Menge an Wasser, die in Elektrolytmembranen einer 
Brennstoffzelle enthalten ist, ausreichend ist, basierend auf 
einem Schwellwert des elektrischen Stroms, der unter Ver- 25 
wendung des Anderungsbetrags der Spannung und Tempe- 
ratur als Parameter hergeleitet wird, und auf dem von der 
Brennstoffzelle abgegebenen Strom (beschrieben in zum 
Beispiel der Japanischen Offengelegten Patentanmeldung 
Nr. HEI 7-272736). Diese Systeme leiten entsprechend ei- 30 
ner erfaBten. Reaktionstemperatur der Brennstoffzelle unter 
Verwendung einer Tabelle, die ein Verhaltnis zwischen der : 
zulassigen mmimalen. Spannung, die von der Brennstoff- 
zelle abgegeben wird, und der Reaktionstemperatur der 
Brennstoffzellen angibt, eine zulassige niinimale Spannung 35 
als einen Schwellwert her. Wenn die von der Brennstoffzelle 
abgegebene Spannung geringer als der Schwellwert ist, wird 
bestimmt, daB die Menge des in der Elektrolytmembran ent- 
haltenen Wassers unzureichend ist. Die Systeme leiten, un- 
ter Verwendung des Anderungsbetrags der von der Brenn- 40 
stoffzelle abgegebenen Spannung und der Temperatur der 
Brennstoffzellen als Parameter, auch einen maximalen elek- 
trischen Stromwert als einen Schwellwert her. Wenn der von 
der Brennstoffzelle' abgegebene Strom groBer als. der 
Schwellwert ist, wird bestimmt, daB die Menge an in der 45 
Elektrolytmembran enthaltenem Wasser unzureichend ist. 
Wenn bestimmt wird, daB die Menge des in der Elektrolyt- 
membran enthaltenen Wassers unzureichend ist, schranken 
die Systeme den den Verbrauchern zugefuhrten Strom ein. 

Die oben beschriebenen Brennstoffzellensysteme besit- 50 
zen jedoch einen Nachteil einer verringerten Genauigkeit 
bei der Bestimmung des in der Elektrolytmembran enthalte- 
nen Wassers, da die Menge des in der Elektrolytmembran 
enthaltenen Wassers abhangig von der Brennstoffzellentem- 
peratur, dem Brennstoffgasdruck, der Menge an zugefuhr- 55 
tern Brennstoffgas und dergleichen sich betrachtlich andert. 
Wenn ferner bestimmt wird, daB die Menge an in der Elek- 
trolytmembran enthaltenem Wasser unzureichend ist, 
schranken die Systeme den den Verbrauchern zugefuhrten 
Strom ein, urn so die Elektrolytmembranen vor einer Scha- 60 
digung zu schiitzen. Es ist jedoch schwierig, einen geeigne- 
ten Bereich der Menge an in der Elektrolytmembran enthal- 
tenem Wasser in den Systemen zu erreichen; 

ZUS AMMENFASS UNG DER ERFINDUNG 65 

Es ist iblglich eine Aufgabe der Erfindung, einen Zustand 
der Befeuchtung von Elektrolytmenibranen in eineni Brenn- 



stoffzellensystem prazise zu bestimmen. Es ist eine andere 
Aufgabe, eine Regulierung derart durchzufuhren, daB der 
Zustand der Befeuchtung innerhalb eines geeigneten Be- 
reichs bleibt. Es ist noch eine andere Aufgabe, zu bestim- 
men, daB eine Abnormitat in einem Brennstoffzellensystem 
vorliegt, wenn der Zustand der Befeuchtung der Elektrolyt- 
membranen nicht in einem geeigneten Bereich reguliert 
werden kann, und die Elektrolytmembranen vor einer Scha- 
digung zu schiitzen, wenn bestimmt wird, daB eine Abnor- 
mitat vorliegt. 

Um zumindest eine der zuvor erwahnten und anderen 
Aufgaben der Erfindung zu erfullen, stellt ein Aspekt der Er- 
findung ein Brennstoffzellensystem mit einer Brennstoff-. 
zelle vom Polymerelektrolyttyp zur Verfugung, die gebildet 
wird durch Stapeln von Einheitszellen, von denen jede eine 
Elektrolytmembran besitzt, die in einer Sandwich- Anbrd- 
nung mit zwei Elektroden steht, wobei das System eine 
Brennstoffgaszufuhrung, die der Brennstoffzelle ein Brenn- 
stoffgas zufuhrt, einen Brennstoffgasbefeuchter, der das 
Brennstoffgas befeuchtet, einen Stromdetektor, der einen 
von der Brennstoffzelle abgegebenen" elektrischen Strom er- 
faBt, einen Widerstandsdetektor, der einen Widerstand der 
Brennstoffzelle erfaBt, und eine Befeuchtungszustandsbe- 
stimmungseinrichtung, die einen Zustand der Befeuchtung 
der Elektrolytmembranen auf Basis des von dem Stromde- 
tektor erfaBten Stroms und des von dem Widerstandsdetek- 
tor erfaBten Widerstands bestimmt, einschlieBt. 

Dieses Brennstoffzellensystem bestimmt einen Zustand 
der Befeuchtung der Elektrolytmembranen, basierend auf 
dem von der Brennstoffzelle abgegebenen Strom und dem 
elektrischen Widerstand der Brennstoffzelle, welcher direkt 
bestimmt wird durch den Zustand der Befeuchtung der 
Elektrolytmembranen. Das System stellt daher eine prazise 
Bestimmung des Zustands der Befeuchtung der Elektrolyt- 
membranen zur Verfugung. 

Ein anderer Aspekt der Erfindung stellt ein Brennstoffzel- 
lensystem mit einer Brennstoffzelle vom Polymerelektrolyt- 
typ zur Verfugung, die gebildet wird durch Stapeln von Ein- 
heitszellen, von denen jede eine Elektrolytmembran besitzt, 
die in einer Sandwich- An ordnung mit zwei Elektroden 
steht, wobei das System eine Brennstoffgaszufuhrung, die 
der Brennstoffzelle ein Brennstoffgas zufuhrt, einen Brenn- 
stoffgasbefeuchter, der das Brennstoffgas befeuchtet, einen 
Stromdetektor, der einen von der Brennstoffzelle abgegebe- 
nen elektrischen Strom erfaBt, einen Spannungsdetektor, der 
eine von der Brennstoffzelle abgegebene Spannung erfaBt, 
eine Brennstoffgaszufuhrungs-Anderungseinrichtung, die 
eine Menge des der Brennstoffzelle zugefuhrten Brennstoff- 
gases verandert, eine Befeuchtungszustandsbestimmungs- 
einrichtung, die einen Zustand der Befeuchtung der Elektro- 
lytmembranen basierend auf dem Strom und der Spannung, 
die von dem Stromdetektor bzw. dem Spannungsdetektor er- 
faBt werden, bestimmt, wenn die Menge des zugefuhrten 
Brennstoffgases durch die Brennstoffgaszufuhrungs-Ande- 
rungseinrichtung verandert wird, einschlieBt. 

Dieses Brennstoffzellensystem bestimmt einen Zustand 
der Befeuchtung der Elektrolytmembranen auf Basis des 
Stroms, der Spannung und der Menge des der Brennstoff- 
zelle zugefuhrten Brennstoffgases, welches ein Faktor ist, 
der den Zustand der Befeuchtung der Elektrolytmembranen 
beeinfluBt. Das System stellt daher eine prazise Bestim- 
mung des Zustands der Befeuchtung der Elektrolytmembra- 
nen zur Verfugung. 

Noch ein weiterer Aspekt der Erfindung stellt ein Brenn- 
stoffzellensystem mit einer Brennstoffzelle vom Polymer- 
elektrolyttyp zur Verfugung, die gebildet wird durch Stapeln 
von Einheitszellen, von denen jede eine Elektrolytmembran 
besitzt, die in einer Sandwich-Anordnung mit zwei Elektro- 
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den steht, wobei das System eine Brennstoffgaszufuhrung, 
die der Brennstoffzelle ein Brennstoffgas zufiihrt, einen 
Brennstoffgasbefeuchter, der das Brennstoffgas befeuchtet, 
einen Spannungsdetektor, der eine von der Brennstoffzelle ' 
abgegebene Spannung erfaBt, eine Brennstoffgaszufiih- 5 
rungs-Andeningseinrichtung, die eine Menge des der 
Brennstoffzelle zugefuhrten Brennstoffgases verandert, und 
eine Befeuchtungszustandsbesummungseinrichtung, die ei- 
nen Zu s tand der Befeuchtung der Elektrolytmembranen be- 
stimmt auf Basis einer ersten Spannung, die von dem Span- 10 
nungsdetektor erfaBt wird, bevor die Menge des zugefuhrten 
Brennstoffgases durcb die Brenristoffgaszufuhrungs-Ande- 
rungseinrichtung geandert wird, und einer zweiten Span- 
nung, die durch den Spannungsdetektor erfaBt wird, nach- 
dem die Menge des zugefuhrten Brennstoffgases durch die 15 
Brennstoffgaszufuhrungs-Anderungseinrichtung verandert 
wurde, einschlieBt. 

Dieses Brennstoffzellensystem bestimmt einen Zustand 
der Befeuchtung der Elektrolytmembranen auf Basis der 
Spannung und der Menge des der Brennstoffzelle zugefuhr- 20 
ten Brennstoffgases, welcher ein Faktor ist, der deri Zustand 
der' Befeuchtung der Elektrolytmembranen beeinfluBt Das 
System stellt daher eine prazise Bestimmung des Zustands 
der Befeuchtung der Elektrolytmembranen zur Verfiigung. 

Ein weiterer Aspekt der Erfindung stellt ein Brennstoff- 25 
zellensystem mit einer Brennstoffzelle vom Polymerelek- 
trolyttyp zur Verfiigung, die gebildet wird durch Stapeln von 
Einheitszellen, von denen jede eine Elektrolytmembran be- 
sitzt, die in einer Sandwich- Anordnung mit zwei Elektroden 
steht, wobei das System eine Brennstoffgaszufuhrung, die 30 
der Brennstoffzelle ein JBrenristofYgas zufiihrt, einen Brenn- 
stoffgasbefeuchter, der das Brennstoffgas befeuchtet, einen • 
Spannungsdetektor, der eine von der Brennstoffzelle abge- 
gebene Spannung. erfaBt, eine Brennstoffgaszufuhrungs-An- 
derungseinrichtung, die eine Menge des der Brennstoffzelle 35 
zugefuhrten Brennstoffgases verandert, eine Befeuchtungs- 
zustandsbestimmungseinrichtung, die einen Zustand der Be- 
feuchtung der Elektrolytmembranen bestimmt auf Basis ei- 
ner ersten Spannurigsanderung, die durch den Spannungsde- 
tektor erfaBt wird, bevor die Menge des zugefuhrten Brenn- 40 
stoffgases durch die Brennstbffgaszufuhrungs-Anderuhgs- 
eiririchtung verandert wird, und einer zweiten Spannungsan- 
derung, die von dem Spannungsdetektor erfaBt wird, nach- 
dem die Menge des zugefuhrten Brennstoffgases durch die 
Brennstoffgaszufuhrungs-Anderungseinrichtung verandert .45, 
wurde, einschlieBt. 

In diesem Brennstoffzellensystem kann der Spannungs- 
detektor eine Spannung einer jeden Einheitszelle der Brenn- 
stoffzelle erf assen oder kann eine Spannung eines jeden Mo- 
duls, das mindestens zwei der Einheitszellen besitzt, erf as- 50 
sen. Eine Anderung in der Menge des der Brennstoffzelle 
zugefuhrten Brennstoffgases beeinfluBt den Zustand der Be- 
feuchtung der Elektrolytmembranen. Wenn der Zustand der. 
Befeuchtung der Elektrolytmembranen sich andert, er- 
. scheint die Anderung in der Veranderuhg (z. B. Varianz) der 55 
Spannungen der einzelnen Einheitszellen oder einzelnen 
B re nnstoffzeil en module. 

Durch Bestimmung eines Zustands der Befeuchtung der . 
Elektrolytmembranen auf Basis der Spannungen der Ein- * 
heitszellen oder der Brennstoffzellenmodule, welch e den 60 
Zustand der Befeuchtung der Elektrolytmembranen wider- 
spiegeln, ist das System daher in der Lage, eine prazise Be- 
stimmung des Zustands der Befeuchtung der Elektrolyt- 
membranen zur Verfugung zu stellen. 

In den oben beschriebenen Aspekten der Erfindung kann 65 
auf Basis der Bestimmung, die durch die Befeuchtungszu- 
standsbestimmungseinrichtung gemacht wird, ein Befeuch- 
tungsgrad in dem Brennstoffgas gesteuert werden. Auf diese 
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Weise kann der Zustand der Befeuchtung der Elektrolyt- 
membranen eingestellt werden. 

Daniber hinaus kann eine Abnormitat des Brennstoffzel- 
lensystems erfaBt werden, wenn der Zustand der Befeuch- 
tung der Elektrolytmembranen trotz der Steuerung des Zu- 
stands der Befeuchtung, die wahrend einer vorbestimmten 
Zeitdauer durchgefuhrt wird, sich nicht andert. Um eine An- 
zeige des Auftretens einer Abnormitat zur Verfugung zu 
stellen, kann eine die Abnormitat betreffende Information 
ausgegeben werden. Der Betrieb des Brenn stoffzellensy- 
s terns kann auch bei einer Erfassung einer Abnormitat ge- 
stoppt werden. Es wird daher moglich, die Brennstoffzelle 
vor einer Schadigung oder dergleichen, die wahrend des Be- 
triebs in Gegenwart einer Abnormitat moglicherweise auf- 
treten kann, zu schiitzen. 

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

Die vorherigen und weiteren Aufgaben, Merkmale und 
Vorteile der vorliegenden iErfindung werden aus der folgen- 
den Beschreibung einer bevorzugten Ausfuhrungsform un- 
ter Bezug auf die beiliegenden Zeichnungen ersichtlich, in 
denen gleiche Ziffern verwendet werden, um gleiche Ele- 
mente zu bezeichnen, und wobei: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Aufbaus eines 
Brennstofrzellensystems gemaB der Erfindung ist; 

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Aufbaus einer 
Einheitszelle einer Brennstoffzelle ist; 

Fig. 3 ein Ablaufdiagramm ist, das ! eine Routine zur 
Steuerung der Befeuchtung veranschaulicht; 

Fig. 4 ein Ablaufdiagramm ist, das eine Routine zur Be- 
stimmung des Befeuchtungszustands veranschaulicht; 
. Fig. 5 ein Ablaufdiagramm ist, das eine andere Routine 
zur Bestimmung des Befeuchtungszustands veranschau- 
licht; 

Fig. 6 ein Ablaufdiagramm ist, das noch eine andere Rou- 
tine zur Bestimmung des Befeuchtungszustands veran- 
schaulicht; und 

Fig. 7 ein Ablaufdiagramm ist, das eine weitere Routine 
zur Bestimmung des Befeuchtungszustands veranschau- 
licht. - 

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER BEVORZUG- 
TEN AUSFUHRUNGSFORMEN 

Unter Bezug auf die beiliegenden Zeichnungen wird 
nachfolgerid eine beyorzugte Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung beschrieben. 

Fig. 1 ist eine schematische Darstellung eines Aufbaus ei- 
nes Brennstoffzeilensystems gemaB der Erfindung. Ein 
Brennstoffzeliehsystem 20 besitzt eine Polymerelektrolyt- 
Brennstoffzelle 30, die elektrische Energie erzeugt, wenn sie 
mit einem Brennstoffgas und einem oxidativen Gas versorgt 
wird, eine Brennstoffgaszufuhrvorrichtung 22 zum Zufiih- 
ren des wasserstoffhaltigen Brennstoffgases zu der Brenn- 
stoffzelle 30, einen Brennstoffgasbefeuchter 23 ziini Be- 
feuchten des Brennstoffgases, eine Zufuhrvorrichtung 24 
fur das oxidative Gas zum Zufuhren des sauerstoffhaltigen 
oxidativen Gases (z. B. Luft) zu der Brennstoffzelle 30, ei- 
nen Befeuchter 25 fiir das oxidative Gas zum Befeuchlen 
des oxidativen Gases, eine Kuhlvorrichtung 50 zum Kuhlen 
der Brennstoffzelle 30 und eine elektronische Steuereinheit 
60 zur Steuerung des Betriebs des Brennstoffzeilensystems 
20. . 

Die Brennstoffgaszufuhrvorrichtung 22 kann zum* Bei- 
spiel ein Reformer, der einen Kohlenwasserstoffbrennstoff 
wie Methanol, Methan oder dergleichen zu einem wasser- 
stoffreichen Brennstoffgas reformiert und das wasserstoff- 
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reiche Brennstoffgas der Brennstoffzelle 30 zufiihrt, oder 
ein Brennstoffgas-Lagerungstank sein, der ein wasserstoff- 
haltiges Brennstoffgas lagert. Die Zufuhrvorrichtung 24 fur . 
das oxidative Gas kann eine Luftpumpe, die auf einfache 
Weise Luft zufiihrt, oder ein Lagerungstank fur das oxida- * 5 
tive Gas sein, der ein von Luft verschiedenes oxidatives Gas 
lagert. Die Brennstoffgaszufuhrvorrichtung 22 und die Zu- 
fuhrvorrichtung 24 fur das oxidative Gas sind uber Signal- 
leitungen mil der elektronischen Steuereinheit 60 verbun- 
den, so daB die elektronische Steuereinheit 60 die Menge 10 
des zugefuhrten Brennstoffgases und die Menge des zuge- 
fiihrten oxidativen Gases steuert. 

Der Brennstoffgasbefeuchter 23 und der Befeuchter 25 
fur das oxidative Gas verdampfen Wasser, das aus einem 
Wassertank 26 gepumpt wird, und fuhren dern Brennstoff- 15 
gas und dem oxidativen Gas Wasserdarnpf zu. Der Brenn- 
stoffgasbefeuchter 23 und der Befeuchter 25 fur das oxida- 
tive Gas sind uber Signalleitungen mit der elektronischen 
Steuereinheit 60 verbunden, so daB die elektronische Steu- 
ereinheit 60 die Menge an Feuchtigkeit oder den Grad der 20 
Befeuchtung im Brennstoffgas und die Menge an Feuchtig- 
keit oder den Grad der. Befeuchtung in dem oxidativen Gas 
steuert. 

Die Brennstoffzelle 30 ist eine Polymerelektrolyt-Brerin- 
stoffzelle, die gebildet wird durch Stapeln einer Vielzahlan 25 
Einheitszellen 31. Fig. 2 ist eine schematische Darstellung 
einer Einheitszelle 31 der Brennstoffzelle 30. Wie in Fig. 2 
aufgezeigt, besitzt eine Einheitszelle 31 eine Elektrolyt- 
membran 32, die eine protonenleitende Membran ist, die aus 
einem Polymermaterial wie Huorkohlenstoffharz oder der- 30 
gleichen gebildet wird, und eine Anode 33 und eine Kathode . 
34, welches Gasdiffusionselektroden sind, die aus einem 
Kohlenstoffgewebe gebildet werden, das einen Platinkataly- 
satpr oder einen Legierungskatalysytor, der aus Platin und - 
einem oder mehreren anderen Metallen gebildet wird, tragt. 35 
Die Anode 33 und (lie Kathode 34 befinden sich in einer 
Sandwich-Anordnung zu der Elektroly tmembran 32, so dafi. 
die Elektroly tmembran 32 durch . katalysatortragende Sei-. 
tenflachen der Anode 33 und der Kathode 34 gehalten wird. 
Die Einheitszelle 31 schlieBt ferner zwei Separatoren 35 ein, 40 
die an gegeniiberliegenden Seiten der oben beschriebenen 
Sandwichstruktur angeordnet sind. Zusammen mit der An- 
ode 33 unci der Kathode 34 definieren die Separatoren 35 
Kanale 36, 37 fur das Brennstoffgas und das oxidative Gas. 
Die Separatoren 35 fungieren auch als Zwischenwande zwi- 45 
schen benachbarten Einheitszellen 31. 

Die Brennstoffzelle 30 ist ausgestattet mit einem Voltme- 
ter 40 und einem Strommesser 42 zum Erfassen der Span- 
nung V und des Stroms I, die von der Brennstoffzelle 30 ab^ 
gegeben werden, einem Brennstoffzellentemperatursensor 50 
44 zum Erfassen der Temperatur der Brennstoffzelle 30, ei- 
nem Drucksensor 46 zum Erfassen des Gasdrucks P des 
Brennstoffgases und des oxidativen Gases, einem Wider- 
standsdetektor 48 zum Erfassen des elektrischeri Widerr 
stands der Brennstoffzelle 30 und dergleichen. Diese Sen so- 55. 
ren und dergleichen sind uber Signalleitungen niit der elek- 
tronischen Steuereinheit 60 verbunden. Ein Beispiel des 
Verfahrens zur Bestimmung des Widerstands der Brenn- 
stoffzelle 30 ist eines, in dem der Widerstand der Brenn- 
stoffzelle 30 bestimmt wird aus einem Wert des Stroms von 60 
der Brennstoffzelle 30, der auftritt, wenn eine Wechselspa'n- 
nung an. die Ausgangsanschlusse der Brennstoffzelle 30 an- 
gelegt wird. Der Widerstand der Brennstoffzelle 30 kann 
grob in die Widerstande der Anoden 33, der Kathoden 34 
und der Separatoren 35 und dem Widerstand, der auf der 65 
Protonenleiifahigkeit der Elektrolytmembranen 32 basiert, 
unterteilt werden. Die Widerstande der Anoden 33, der Ka- 
thoden 34 und der Separatoren 35 bleiben, unabhangig da- 



von, ob die Komponenten befeuchtet sind, unverandert, da 
die Anoden 33, die Kathoden 34 und die Separatoren 35 aus 
eiektrisch leitfahigen Materialien gebildet sind. Im Gegen- 
satz dazu verandert sich die Protonenleitfahigkeit der Elek- 
trolytmembranen 32 merklich in Abhangigkeit davon, ob 
die Elektrolytmembranen 32 feucht sind'. Daher spiegelt der 
Wert des Widerstands der Brennstoffzelle 30 den Grad der 
Feuchtigkeit der Elektrolytmembranen 32 wider. 

Die Auslafirohrleitungen der Brennstoffzelle 30 fur das 
Brennstoffgas und das oxidative Gas sind mit Druckregu- 
lierventilen 27, 28 ausgestattet, so daB der Druck des Brenn- 
stoffgases und der Druck des oxidativen Gases in der Brenn- 
stoffzelle 30 eingestellt werden konnen. Aktuatoren 27a, 
28a der Druckregulierventile 27, 28 sind iiber Signalleitun- 
gen mit der elektronischen Steuereinheit 60 verbunden, so 
daB die Aktuatoren 27a, 28a durch die elektronische Steuer- 
einheit 60 angetrieben und gesteuert werden. 

Die Kuhlvorrichtung 50 besitzt eine.Kiihlplatte, die in der 
Brennstoffzelle 30 angeordnet ist, einen Kuhlwasserkanal 
52, der einen in der Kiihlplatte ausgebildeten Kiihlwasser- 
durchrluB und einen Zirkulatipnskanal ausbildet, einen War- 
. metauscher 56, der in dem Kiihlwasserkanal 52 angeordnet 
ist, zum Kiihlen des Kuhlwassers durch Warmeaustausch 
mit der AuBenluft, eine Kiihlwasserpumpe 54 zum Zifkulie- 
ren des Kuhlwassers durch den Zirkulationskanal und einen 
Kuhlwassertemperatursensor 58 zum Erfassen der Tempera- 
tur des Kuhlwassers nahe einer AuslaBoffhung der Brenn- 
stoffzelle 30. Die Kuhlwasserpumpe 54 und der Kuhlwas- 
sertemperatursensor 58 sind iiber Signalleitungen mit der 
elektronischen Steuereinheit 60 verbunden, so daB die elek- 
tronische Steuereinheit 60 die Kiihlung der Brennstoffzelle 
30 steuert. Das heiBt, basierend auf der Kuhlwassertempera- 
tur, die von dem Kuhlwassertemperatursensor 58 erfafit 
wird, betreibt die elektronische Steuereinheit 60 die Kuhl- 
wasserpumpe 54, urn so den FluB des zirkulierenden Kuhl- 
wassers zu steuern. 

Die elektronische Steuereinheit 60 ist als ein Einchip-Mi- 
kroprozessor ausgebildet, der als eine Hauptkomponente 
eine CPU 62 besitzt. Die elektronische Steuereinheit 60 ber 
sitzt femer einen ROM 64, der Verarbeitungsprogramme 
speichert, einen RAM 66 zur zeitlich begrenzten Datenspei- 
cherung und EinlaB- und AuslaBanschliisse (nicht aufge- 
zeigt). Die Temperaturen und Flusse des Brennstoffgases 
und des oxidativen Gases, die von der Brennstoffgaszufuhr- 
vorrichtung 22 und der Zufuhrvorrichtung 24 fur das oxida- 
tive Gas zugefuhrt werden, werden von Thermometem 
(nicht aufgefuhrt) und DurchfluBmessern (nicht aufgefiihrt) 
uber Eingangsanschlusse in die elektronische Steuereinheit 
60 eirigegeben. Die elektronische Steuereinheit 60 empfangt 
iiber Eingangsanschlusse femer Infonnationen hinsichtlich 
der Betriebsbedingungen des Brennstoffgasbefeuchters 23 
und. der Zufuhrvorrichtung 24 fiir das oxidative Gas, der 
Spannung ( V von dem Voltmeter 40, des Stroms I von dem 
Strommesser 42, der Temperatur von dem Brennstoffzellen- 
temperatursensor 44,^ des Gasdrucks P von dem Drucksen- 
sor 46, des Widerstands werts von dem Widerstandsdetektor 
48, der Temperatur von dem Kuhlwassertemperatursensor 
58 und dergleichen. Die elektronische Steuereinheit 60 gibt 
uber Ausgangsanschlusse Steuersignale zu der Brennstoff- 
gaszufuhrvorrichtung 22, der Zufuhrvorrichtung 24 fur das 
oxidative Gas, dem Brennstoffgasbefeuchter 23, dem Be- 
feuchter 25 fur das oxidative Gas und der Kuhlwasserpumpe 
54 aus und gibt ein Signal zum Einschalten einer Anzeige- 
larnpe 68 und dergleichen aus. 

Es wird der Betrieb des wie oben beschrieben konstruier- 
ten Brennstoffzellensystems 20 und insbesondere die Steue- 
rung der Befeuchtung der Brennstoffzelle 30 beschrieben. 
Fig. 3 ist ein Ablaufdiagramm, das eine Routine zur Steue-. 
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rung der Befeuchtung darstellt, die von der elektronischen 
Steuefeinheit 60 des Brennstoffzellensy stems 20 ausgefuhrt 
wird. Diese Routine wird an jedem vorbestimmten Zeit- 
punkt wahrend einer Periode durchgefuhrt, die sofort nach 
dem Beginn des Betriebs des Brennstoffzellensystems 20 5 
beginnt,' und die endet, wenn der Betrieb des Brennstoffzel- 
lensystems 20 ges toppt wird. 

Wenn die Routine zur Steuerung der Befeuchtung gestar- 
tet wird, fuhrt die CPU 62 einen ProzeB zur Bestimrnung ei- 
nes Befeuchtungszustands der Elektrolytmembranen 32 aus. 10 
Der BestimmungsprozeB des .Schrit.ts S100 wird, wie in je- 
der der Fig. 4 bis 7 dargestellt, durch eine Routine zur Be- 
stimrnung des Befeuchtungszustands (die spater ausfuhrlich 
beschrieben wird) durchgefuhrt. Die Bestimmungsroutine 
gibt eine von drei Ergebnissen aus, das heiBt, "geeignete Be- 15 
feuchtung"; "unzureichende Befeuchtung" und "ubermaBige 
Befeuchtung". 

Wenn die Bestimrnung, die von dem ProzeB zur Bestim- 
rnung des Befeuchtungszustands des Schritts S100 durchge- 
fuhrt wird, eine "geeignete Befeuchtung" ist, setzt die CPU 20 
62 in den Schritten SI 04 und SI 06 einen Zahler CI und ei- 
nen Zahler C2 zuruck. Wenn die Bestimrnung eine "unzurei- 
chende Befeuchtung" ist, fuhrt die CPU 62 im Schritt SI 08 
einen ProzeB zur Unterbrechung der unzureichenden Be- 
feuchtung der Elektrolytmembranen 32 aus und erhoht im 25 
Schritt S110 den Zahler CI. 

Beispiele des Prozesses zur Unterbrechung der unzurei- 
chenden Befeuchtung der Elektrolytmembranen 32 schlie- 
Ben ein: ■ 

• 30 
(Al) einen ProzeB der Erhohung des Befeuchtuhgs- 
grads im Brennstoffgas und oxidativen Gas unter Ver- 
wendung des Brennstoffgasbefeuchters 23 und des Be- 
feuchters 25 fur das oxidative Gas; 

(A2) einen ProzeB der Erhohung des Gasdrucks P des 35 
Brennstoffgases und des oxidativen Gases in der 
Brennstoffzelle 30 dufch SchlieBen der Druckregulier- 
ventile 27, 28; 

(A3) einen ProzeB der Verringerung der Betriebstern- 
peratur der Brennstoffzelle 30 durch Erhohen des Rus- 40 
ses des Kiihlwassers, das mittels der KtihlwaSserpumpe 
54 der Kuhlvorrichtung 50 zirkuliert wird; und 
(A4) einen ProzeB der Verringerung der Mengen an 
Brennstoffgas und oxidativem Gas, die der Brennstoff- 
zelle 30 von der Brennstoffgaszufuhrvorrichtung 22 45 
und der Zufiihrvorrichtung 24 fur das oxidative Gas zu- 
gefiihrt werden. ' 

Der ProzeB (A 1 ) unterbricht direkt die unzureichende Be- 
feuchtung der Elektrolytmembranen 32 durch ein Erhohen 50 
des Befeuchtungsgrads im Brennstoffgas und oxidativen 
Gas. Der ProzeB (A2) unterbricht die unzureichende Be- 
feuchtung der Elektrolytmembranen 32 basierend auf einer 
Tatsache, daB erhohte Gasdriicke den Wasserdampfdruck im 
Brennstoffgas und oxidativen Gas erhohen. Der ProzeB (A3) 55 . 
unterbricht eine unzureichende Befeuchtung der Elektrolyt- 
membranen 32 basierend auf einer Tatsache, daB eine ver- 
ringerte Betrieb sternperatur der Brennstoffzelle 30 die 
Brennstoffgastemperatur und die Temperatur des oxidativen 
Gases verringert und dadurch die Wasserdampfdriicke im 60 
Brennstoffgas und oxidativen Gas zunehmen. JDer ProzeB 
(A4) unterbricht eine unzureichende Befeuchtung der Elek- 
trolytmembranen 32 basierend auf einer Tatsache, daB ver- 
ringerte Mengen an zugefuhrtem Brennstoffgas und oxidati- 
vem Gas eine Wasserverdampfung von den Elektrolytmem- 65 
branen 32 reduzieren. Von solchen verschiedenen Prozessen 
zur Unterbrechung einer unzureichenden Befeuchtung der 
Elektrolytmembranen 32 kann entweder ein einzelner Pro- 



zeB oder eine Kombination aus zwei oder mehreren Prozes- 
sen gewahlt. werden. Es ist ebenfalls moglich, den oder die 
durchzufuhrenden Prozesse fur jeden Ausfuhrungszyklus 
der Routine zur Steuerung der Befeuchtung sequentiell zu 
andem. 

% Wenn der im Schritt S102 bestimmte Befeucbtungszu- 
stand eine "ubermaBige Befeuchtung" ist, fuhrt clie CPU 62 
im Schritt SI 12 einen ProzeB zur Unterbrechung der uber- 
maBigen Befeuchtung der Elektrolytmembranen 32 durch 
und erhoht im Schritt S 114 den Zahler C2. 

Beispiele des Prozesses zur Unterbrechung einer uberma- 
Bigen Befeuchtung der Elektrolytmembranen 32 schlieBen 
ein: 



(Bl) einen ProzeB der Verringerung des Befeuch- 
tungsgrads im Brennstoffgas und oxidativen Gas unter 
Verwendung des Brennstoffgasbefeuchters 23 und des 
Befeuchters 25 fur das oxidative Gas; 
(B2) einen ProzeB der Verringerung des Gasdrucks P 
des Brennstoffgases und oxidativen Gases in der 
Brennstoffzelle 30 durch Offnen der Druckregulierven- 
tile27,28; 

(B3) einen ProzeB der Erhdhurig der Betriebs tempera- 
tur der Brennstoffzelle 30 durch Verringerung des Flus- 
ses des Kiihlwassers, das mittels der Kuhlwasserpumpe 
54 der Kuhlvorrichtung 50 zirkuliert. wird; und 
(B4) einen ProzeB zur Erhohung der Mengen an zuge- 
fuhrtem Brennstoffgas und oxidativem Gas zu der. 
Brennstoffzelle 30 von der Brennstoffgaszufuhrvor- 
richtung 22 und der Zufuhrvorricritung 24 f iir das oxi- 
dative Gas. 

Der ProzeB (Bl) unterbricht direkt eine ubermaBige Be- 
feuchtung der Elektrolytmembranen 32 durch eine Verringe- 
rung der Befeuchturigsgrade im Brennstoffgas und oxidati- 
ven Gas. Der ProzeB (B2) unterbricht eine ubermaBige Be- 
feuchtung der Elektrolytmembranen 32 auf Basis einer Tat- 
sache, daB verringerte Gasdriicke die Wasserdampfdriicke 
im Brennstoffgas und oxidativen Gas verringem. Der Pro- 
zeB (B3) unterbricht eine ubermaBige Befeuchtung der 
Elektrolytmembranen 32 auf Basis einer Tatsache, daB eine 
erhohte Betriebstemperatur der Brennstoffzelle 30 die 
Brennstoffgastemperatur und die Temperatur des oxidativen 
Gases erhoht und dadurch die Wasserdampfdriicke im 
Brennstoffgas und oxidativen Gas abnehmen. Der ProzeB 
(B4) unterbricht eine ubermaBige Befeuchtung der Elektro- 
lytmembranen 32 auf Basis einer Tatsache, daB erhohte 
Mengen an zugefuhrtem Brennstoffgas und oxidativem Gas 
eine Wasserverdampfung von den Elektrolytmembranen 32 
beschleunigen. Von solchen verschiedenen Prozessen zur 
Unterbrechung eiher ubermaBigen Befeuchtung der Elektro- 
lytmembranen 32 kann entweder ein einzelner ProzeB oder 
eine Kombination aus zwei oder mehreren Prozessen ge- 
wahlt werden. Es ist auch moglich, fur jeden Ausfuhrungs- 
zyklus der Routine zur Steuerung der Befeuchtung den oder 
die durchzufiihrehden Prozesse sequentiell zu andern. 

Der Zahlwert des Zahlers CI wird erhoht, wenn der Pro- 
zeB zur Unterbrechung einer unzureichenden Befeuchtung 
der Elektrolytmembranen 32 sequentiell durchgefuhrt 
wurde. GleichermaBen zeigt der Zahler C2 die Anzahl an, 
wie oft der ProzeB zur Unterbrechung einer ubermaBigen • 
Befeuchtung sequentiell durchgefuhrt wurde. 

Nach einer Erhohung des Zahlwerts von Gl oder C2 im 
AnschluB an den ProzeB zur Unterbrechung einer unzurei- 
chenden Befeuchtung oder einer ubermaBigen Befeuchtung, 
entsprechend dem Ergebnis der Bestimrnung des Befeuch- 
tungszustands der Elektrolytmembranen 32, vergleicht die 
CPU 62 im Schritt SI 16 den Zahlwert CI, C2 mil einem 
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Schwellwert Cref. Der Schwellwert Cref wird voreingestellt ' . 
auf Basis der Anzahl der Ausfuhrungen des Prozesses oder 
der Zeitmenge, die notwendig ist, damit der ProzeB zur Un- 
terbrechung einer unzureichenden oder ubennaBigen Be- 
feuchtung der Elektrolytmembranen 32 als in ausreichen- 5 
dem MaBe durchgefuhrt angesehen werden kann. Wenn da- 
her der Zahlwert CI oder C2 gleich oder groBer als der 
Schwellwert Cref ist, bestimmt die CPU 62, daB eine Abnor- 
mitat in dem Brennstoffzellensystem 20. aufgetreten ist, und 
schaltet im Schritt S118 die Anzeigelampe 68 an, um eine 10 
Betriebsperson von der Abnormitat zu informieren. An- 
schlieBend, stoppt die CPU 62 im. Schritt S120 den Betrieb . 
des Brennstoffzellensystems 20, um die Brennstoffzelle 30 
und dergleichen zu schiitzen. Diese Routine endet dann. 
Wenn umgekehrt beide Zahlwerte CI, C2 kleiner als der 15 
Schwellwert Cref sind, bestimmt die CPU 62, daB im Brenn- 
stoffzellensystem 20 keine Abnormitat vorliegt und beendet 
die Routine dann. 

Wie aus der obigen Beschreibung ersichtlich ist, ist das 
Brennstoffzellensystem 20 gemaB der Erfindung in der 20 
Lage, den Befeuchtungszustand der Elektrolytmembranen 
32 basierend auf dem Ergebnis einer Bestimmung des Be- 
feuchtungszustands der Elektrolytmembranen 32 zu steuem, 
indem die in Fig. 3 veranschaulichte Routine zur Steuerung 
der Befeuchtung durchgefuhrt wird. Eine unzureichende 25 
Befeuchtung oder eine uberinaBige Befeuchtung der Elekr 
trolytmembranen 32 konnen zum Beispiel durch irgendei- 
nen oder mehrere der Prozesse (A 1 )-(A4) oder der Prozesse 
(B 1 )— (B4) unterbrochen werden. 

Ferner ist durch ein Ausfuhren der Routine zur Steuerung 30 
der Befeuchtung, die in Fig. 3 dargestellt ist, das Brennstoff- 
zellensystem 20 in der Lage, zu bestimmen, daB eine Abnor- 
mitat in dem System aufgetreten ist, wenn eine unzurei- 
chende Befeuchtung oder eine ubermaBige Befeuchtung 
nicht unterbrochen wird, trotz einer wiederholten Durchfuh- 35 
rung des Prozesses zur Unterbrechung einer unzureichenden 
oder ubermaBigen Befeuchtung der Elektrolytmembranen 
32. In einem solche Fall informiert das Brennstoffzellensy- 
stem 20 eine Betriebsperson von dem Auftreten einer Ab- 
normitat und stoppt den Betrieb des Brennstoffzellensy- 40 
stems 20. Daher macht es das Brennstoffzellensystem 20 fur 
eine Betriebsperson moglich, schnell das Auftreten einer 
Abnormitat zu erkennen, und ist in der Lage, zum Beispiel 
eine Schadigung des Brennstoffzellensystems 20 zu verhin- 
dem, welche verursacht werden kann, wenn der Betrieb des 45 
Brennstoffzellensystems 20 in Gegenwart einer Abnormitat 
fortgefuhrt wird. 

Es wird nun die Durchfuhrung des Schritts SI 00 in Fig. 3 
beschrieben, das heiBt, des Prozesses zur Bestimmung eines 
Befeuchtungszu stands der Elektrolytmembranen 32. Die 50 
Fig. 4 bis 7 sind Ablaufdiagramme, welche Beispieie einer 
Routine zur Bestimmung eines Befeuchtungszustands dar- 
stellen, die einen Befeuchtungszustand der Elektrolytmem- 
branen 32 bestimmen. Im' Schritt S100 in Fig.. 3 kann ir- 
gendeine oder mehrere der vier Routinen zur Bestimmung 55 
eines Befeuchtungszustands durchgefuhrt werden. Es ist 
auch moglich, fur jeden Ausfuhrungszyklus der in Fig. 3 
dargestellten Routine zur Steuerung der Befeuchtung den 
oder die durchzufuhrenden Prozesse sequentiell zu andern: 

Die in den Fig. 4 bis 7 dargestellten Routinen zur Bestim- 60 
inung eines Befeuchtungszustands werden nachfolgend ein- ^ 
zeln beschrieben. 

Wenn die in Fig. 4 dargestellte Routine zur Bestimmung 
des Befeuchtungszustands gestartet wird, liest die CPU 62 
im Schritt S200 einen Ausgangsstrom I der Brennstoffzelle 65 
30; der von dem Strommesser 42 erfaBt wird, und einen Wi- 
derstand R der Brennstoffzelle 30, der von dem Wider- 
standsdetektor 48 erfaBt wird, ein. AnschlieBend vergleicht. 
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die CPU 62 im Schritt S202 den Strom I mit einem vorbe- 
stimmten Strom Iset. Wenn der Strom I nicht gleich dem 
vorbestimmten Strom Iset ist, geht die CPU 62 zuriick zum 
Schritt S200. Der vorbestimmte Strom Iset wird auf einen 
gewohnlichen Stromwert, der weder besonders groB noch 
klein ist, voreingestellt. Daher ist der von der Brennstoff- 
zelle 30 abgegebene Strom I oft gleich dem vorbestimmten 
Strom Iset. 

Wenn der Strom I gleich dem vorbestimmten Strom Iset 
ist, ersetzt die CPU 62 im Schritt S204 den yorherigen Wi- 
derstand R0 gegen den im Schritt S200 erfaBten Widerstand 
R. AnschlieBend liest die CPU 62 im Schritt S206 einen von 
dem Widerstandsdetektor 48 erfaBten Widerstand R der 
Brennstoffzelle 30 ein. Im Schritt S208 setzt die CPU 62 ei- 
nen Diff erentialwert dR/dt auf einen Wert, der erhalten wird 
durch Dividiieren der Differenz des momentan eingelesenen 
Widerstands R von dem vorherigen Widerstand R0 durch 
eine infinitesimale Zeit At. Die infinitesimale Zeit At ist auf 
eine Zeit eingestellt, die zwischen dem Einlesen des Wider- 
stands R, das im Schritt S200 durchgefuhrt wird, wenn der 
Strom I gleich dem vorbestimmten Strom Iset ist, und dem 
Einlesen des Widerstands R im Schritt S206 verstreicht. Die 
infinitesimale Zeit At wird bestimmt gemaB der Leistungsfa- 
higkeit der CPU 62 der elektronischen Steuereinheit 60 und 
den Inhalten der Verarbeitungen, die von der CPU 62 paral- 
lel ausgefiihrt werden, und dergleichen. 

Nach der Berechnung im Schritt S208 bestimmt die CPU 
62 im Schritt S210, ob der Differentialwert dR/dt innerhalb 
eines geeigneten Befeuchtungsbereichs liegt, der zwischen 
einem Schwellwert a und einem Schwellwert P eingestellt 
ist. Wenn die Befeuchtung der Elektrolytmembranen 32 un- 
zureichend ist, nimmt die Protonenleitfahigkeit der Elektro- 
lytmembranen 32 ab, so daB die Antwort auf geringe Ande- 
rungen des Befeuchtungszustands der Elektrolytmembranen 
32 trage wird und daher der Differentialwert dR/dt klein 
wird. Wenn im Gegensatz dazu die Befeuchtung der Elek- 
trolytmembranen 32 ubermaBig ist, nimmt die Protonenleit- 
fahigkeit der Elektrolytmembranen 32 zu, so daB die Ant- 
wort auf Anderungen des Befeuchtungszustands der Elek- 
trolytmembranen 32 schnell ist, sogar wenn eine derartige 
Anderung gering ist, und der Differentialwert dR/dt wird da- 
her groB, Daher kann der Befeuchtungszustand der Elektro- 
lytmembranen 32 bestimmt werden durch Bestimmen eines 
Differential werts dR/dt, wenn der Befeuchtungszustand der 
Elektrolytmembranen 32 innerhalb des geeigneten Bereichs 
liegt, und Einstellen eines geeigneten Befeuchtungsbereichs 
durch die Verwendung des Schwellwerts a und des Schwell- 
werts P als eine untere Grenze bzw. eine obere Grenze, und 
Vergleichen des berechneten Differential werts dR/dt. mit 
dem geeigneten Befeuchtungsbereich. 

Wenn der Differentialwert dR/dt innerhalb des geeigneten 
Befeuchtungsbereichs liegt, bestimmt die CPU 62 im Schritt 
S212, daB die Befeuchtung der Elektrolytmembranen 32 ge- 
eignet ist. (geeignete Befeuchtung). Wenn der Differential- 
wert dR/dt gleich oder geringer als der Schwellwert a ist, 
bestimmt die CPU 62 im Schritt S214, daB die Befeuchtung 
der Elektrolytmembranen 32 unzureichend ist (unzurei- 
chende Befeuchtung). Wenn der Differentialwert dR/dt 
gleich oder groBer als der Schwellwert P ist, bestimmt die 
CPU 62 im Schritt S216, daB die Befeuchtung der Elektro- 
lytmembranen 32 ubermaBig ist (uberinaBige Befeuchtung). 
Diese Routine endet dann. 

Durch die Durchfuhrung der in Fig. 4 veranschaulichten 
Routine zur Bestimmung des Befeuchtungszustands ist das 
Brennstoffzellensystem 20 in der Lage, einen Befeuch- 
tungszustand der Elektrolytmembranen 32 auf Basis des von 
der Brennstoffzelle 30 abgegebenen Stroms I und des Wi- 
derstands R der Brennstoffzelle 30 zu bestimmen. Da dar- 
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uber hinaus der Widerstand R der Brennstoffzelle 30 direkt feuchtung der Elektrolytmembranen 32 unzureichend ist 

den Befeuchtungszustand der Elektrolytmembranen 32 wi- (unzureichende Befeuchtung). Werin der DifTerentialwert 

derspiegelt, kann. der Befeuchtungszustand der Elektrolyt- dV/dt gleich oder groBer als der Schweliwert 5 ist, bestimmt 

membranen 32 genauer bestimmt werden. die CPU 62 im Schritt S316, da6 die Befeuchtung der Elek- 

Als nachstes wird eine in Fig. 5 veranschaulichte Routine 5 trolytmembranen 32 ubermaBig ist (ubermaBige Befeuch- 

zur Bestimmung des Befeuchtungszustands beschrieben. tung). Diese Routine endet dann. 

Wenn diese Routine gestartet wird, erhoht die CPU 62 im Durch Ausfuhren der in Fig. 5 veranschaulichten Routine 

Schritt S300 zuerst die Menge des oxidativen Gases, das zur Bestimmung des Befeuchtungszustands ist das Brenn- 

von der Zufuhrvorrichtung 24 fur das oxidative Case der stbffzellensystem 20 in der Lage, einen Befeuchtungszu- 

Brennstoffzelle 30 zugefuhrt wird. AnschiieBend wiederholt 10 stand der Elektrolytmembranen 32 auf Basis der Spannung 

die CPU 62 die Sequenz des Schritts S301 des Einlesens des V und des Stroms I, die von der Brennstoffzelle 30 abgege- 

von dem Strommesser 42 erfaBten Stroms I und der von dem . ben werden, wenn die Menge des der Brennstoffzelle 30 zu- 

Voltmeter 40 erfaBten Spannung V und des Schritts S302 gefiihrten oxidativen Gases erhoht wird, zu bestimmen. 

des Vergleichens des eingelesenen Stroms I mit einem vor- In der vorangegangenen Routine kann die Menge des der 

bestimmten Strom Iset, bis der erfaBte Strom I gleich dem 15 Brennstoffzelle 30 zugefuhrten Brerinstoff gases mit Erbo- 

vorbestimmten Strom Iset ist. Der vorbestifnmte Strom Iset hungen der Menge an der Brennstoffzelle 30 zugefuhrtem 

ist derselbe wie der yorbestimmte. Strom Iset, der in der in oxidativem Gas erhoht werden. . 

Fig. 4 veranschaulichten Routine zur Bestimmung des Be- Als nachstes wird eine in Fig. 6 veranschaulichte Routine 

feuchtungszustands verwendet wird. zur Bestimmung des Befeuchtungszustands beschrieben. 

Wenn der erfaBte Strom I gleich dem vorbestimmten 20 Wenn diese Routine gestartet wird, liest die CPU 62 im 

Strom Iset ist, ersetzt die CPU 62 im Schritt S304 die vorhe- Schritt S400 zuerst eine von dem Voltmeter 40 erfaBte Span- 

rige Spannung V0 gegen die im Schritt S301 erfaBte Span- nung V ein. AnschiieBend ersetzt die CPU 62 im Schritt 

nung V. AnschiieBend liest die CPU 62 im Schritt S306 eine S402 "die vorherige Spannung V0 durch die eingelesene 

von dem Voltmeter 40 erfaBte Spannung V ein. Im Schritt Spannung V. Nach einem Erhohen der Menge an der BrenriT 

S308 setzt die CPU ,62 einen DifTerentialwert dV/dt auf ei- 25 stoffzelle 30 zugefuhrtem oxidativem Gas im Schritt 5404 

rien Wert, der erhalten wird durch Dividieren der Differenz liest die CPU 62 im Schritt S406 wiederum eine Spannung 

der momentan eingelesenen Spannung V von der vprherigen V ein. AnschiieBend befechnet die. CPU 62 irri Schritt S408 

• Spannung V0 durch eine infinitesimale Zeit At. Wie in der in eine Spannungsabweichung AV durch Subtrahieren der vor- 

Fig. 4 veranschaulichten Routine ist die infinitesimale Zeit herigen : Spannung V0 von der eingelesenen Spannung V. 

At auf eine Zeit eingestellt, die zwischen dem Einlesen der 30 AnschiieBend uberpruft die CPU 62 im^Schritt S410, ob 

Spannung V, das im Schritt S301 durchgefuhrt wird, wenn die Spannungsabweichung AV ein negativer Wert ist Wenn 

der Strom I gleich. dem vorbestimmten Strom Iset ist, und die Menge an der Brennstoffzelle 30 zugefuhrtem oxidati- 

. dem Einlesen der Spannung V im Schritt S306 verstreicht. vem Gas erhoht wird, wird die Wasserverdampfung von den 

Nach Bestimmung des Differentialwerts dV/dt bestimmt Elektrolytmembranen 32 beschleunigt. Wenn jedoch die 

. die CPU 62 im Schritt S310, ob der DifTerentialwert dV/dt 35 Elektrolytmembranen 32 geeignet befeuchtet sind, veran- 
innerhalb eines geeigneten Befeuchtungsbereichs liegt, der dert eine Beschleunigung der Verdampfung von den Elek- 
zwischen einem Schweliwert y und einem Schweliwert 5 trolytmembranen 32 bis zu einem bestimmten AusmaB nicht 
eingestellt ist. Wenn die Menge des zugefuhrten oxidativen . signifikant die von der Brennstoffzelle 30 abgegebene Span- 
Gases im Schritt S300 erhoht wird, wird die Wasserver- nung V. Wenn sich im Schritt S410 ergibt, daB die Span- 

x dampfung von den Elektrolytmembranen 32 beschleunigt. 40 nungsabweichuhg AV gleich oder groBer. als ,r 0" ist, be- 

Wenn die Befeuchtung der Elektrolytmembranen 32 unzu- * stimmt die CPU 62 im Schritt S412, daB die Befeuchtung 

reichend ist, andert sich die Protonenleitf ahigkeit der Elek- der Elektrolytmembranen 32 geeignet ist^(geeignete Be- 

trolytmembranen 32 nicht signifikant, selbst wenn die Was- feuchtung). Wenn die Elektrolytmembranen 32 unzurei- 

serverdampfung von den Elektrolytmembranen 32 be- chend befeuchtet sind, verschlimmert eine Erhohung der 

schleunigt ist, was eine weitergehende unzureichende Be- 45 Menge an der Brennstoffzelle 30 zugefuhrtem oxidativem 

feuchtung bewirkt. In diesem Fall wird daher der Differenti- Gas die Unzulanglichkeit der Befeuchtung der Elektrolyt- 

alwert dV/dt klein. Wenn im Gegensatz dazu die Befeuch- membranen 32, so daB die von der Brennstoffzelle 30 abge- 

tung der Elektrolytmembranen 32 ubermaBig ist, bringt die gebene Spannung V noch weiter abnimmt. Wenn sich daher 

Beschleunigung der Wasserverdampfung von den Elektro- im Schritt S410 ergibt, daB die Spannungsabweichung AV 

lytmembranen 32 den Zustand naher an eine geeignete Be- 50 geringer als "0" ist, bestimmt die CPU 62 im Schritt S414, 

feuchtung, so daB die Protonenleitfahigkeit der Elektrolyt- daB die Befeuchtung. der Elektrolytmembranen 32 unzurei- 

membranen 32 zunimmt. In diesem Fall wird daher der Dif- chend ist (unzureichende Befeuchtung). Die Routine endet 

ferentialwert dV/dt groB. Der Befeuchtungszustand der dann. 

Elektrolytmembranen 32 kann daher bestimmt werden Durch Ausfuhren der in Fig. 6 veranschaulichten Routine 

durch Bestimmen eines Differenti alwerts dV/dt, t wenn der 55 zur Bestimmung des Befeuchtungszustands ist die CPU 62 

Befeuchtungszustand der Elektrolytmembranen 32 inner- in der Lage, einen Zustand der Befeuchtung der Elektrolyt- 

halb des geeigneten Bereichs liegt, und Einstellen eines ge- membranen 32 auf Basis der von der Brennstoffzelle 30 ab- 

eigneten Befeuchtungsbereichs durch die Verwendung des gegebenen Spannung V, wenn die Menge an der Brennstotf- 

SchwellwerLs y und des Schweliwert^ 5 als eine unlere zelle 30 zugefuhrtem oxidativem Gas erhoht wird, zu be- 

Grenze bzw. eine obere Grenze und Vergleichen des berech- 60 slim men. 

. neten DifTerentialwert dV/dt mit dem geeigneten Befeuch- Obwohf lediglich die Menge an der Brennstoffzelle 30 

tungsbereich. zugefuhrtem oxidativem Gas in der in Fig; 6 veranschau- 

Wenn der DifTerentialwert dV/dt innerhalb des geeigne- lichten Routine zur Bestimmung des Befeuchtungszustands 

ten Befeuchtungsbereichs hegt, bestimmt die CPU 62 im erhoht wird, ist es auch moglich, die Menge an der Brenn- 

Schritt S3 12, daB die Befeuchtung der Elektrolytmembra- 65 stoffzelle 30 zugefuhrtem BrennstofTgas mit einer Erhohung 

nen 32 geeignet ist (geeignete Befeucht ung). Wenn der Dif- der Menge an der Brennstoffzelle 30 zugefuhrtem oxidati- 

ferential wert dV/dt. gleich oder geringer als der Schweliwert vem Gas zu erhohen. 

y ist, bestimmt die CPU 62 im Schritt S3 14, daB die Be- Als nachstes wird eine in Fig. 7 veranschaulichte Routine 
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zur Bestimmung des Befeuchtungszustands beschrieben. 
Zur Ausfuhrung dieser Routine ist es erforderlich, daB das 
Voltmeter 40 der Brennstoffzelle 30 die Spannung einer je- 
den Einheitszelle 31 erfafit. Die nachfolgende Beschreibung 
wird unter der Annahme gemacht, daB das Voltmeter die 5 
Spannung V einer jeden Einheitszelle 31 der Brennstoffzelle 

30 erfafit. 

Wenn die in Fig. 7 veranschaulichte Routine gestartet 
wird, best die CPU 62 im Schritt S500 zuerst die von dem 
Voltmeter 40 erfaBte Spannung V einer jeden Einheitszelle 10 

31 der Brennstoffzelle 30 ein. Anschliefiend berechnet. die 
CPU 62 im Schritt S502 eine Varianz oO der eingelesenen 
Spannungen V der einzelnen Einheitszellen 31. Nach einer 
Erhohung der Menge an der Brennstoffzelle 30 zugefuhrtem 
oxidativem Gas im Schritt S504 liest die CPU 62 im Schritt 15 
S506 erneut die von dem Voltmeter 40 erfaBte Spannung V 
einer jeden Einheitszelle 31 ein. AnschlieBend berechnet die 
CPU 62 im Schritt S508 eine Varianz Gl der eingelesenen 7 
Spannungen V der Einheitszellen 31. 

AnschlieBend vergleicht die CPU 62 im Schritt S510 die 20 
berechneten Varianzen a0 und al. Wenn die Menge an der 
Brennstoffzelle 30 zugefuhrtem oxidativem Gas erhoht 
wird, um die Wasserverdarnpfung von den Elektrolytmem- - 
branen 32 zu beschleunigen, verandert sich der Zustand der 
Elektrolytmembranen 32 von einem uberrnaBig befeuchte- 25 . 
ten Zustand zu einem geeignet befeuchteten Zustand, so daB 
die Abweichung (Varianz) der Spannungen V der Einheits- 
zellen 31 abnimmt, Wenn daher die Varianz o0 gleich oder 
geringer als die Varianz al ist, bestirnmt .die CPU 62 im 
Schritt S512, daB die Elektrolytmembranen 32 geeignet be- 30 
feuchtet sind (geeignete Befeuchtung). Wenn die Varianz G 
0 groBer als die Varianz al ist, bestimmt die CPU 62 im 
Schritt S5.14, daB die Elektrolytmembranen 32 ubermaBig 
befeuchtet sind (ubermaBige Befeuchtung). Die Routine en- 
det dann. 35 

Durch Ausfuhren der in Fig. 7 veranschaulichten Routine 
zur Bestimmung des Befeuchtungszustands ist die CPU 62 
in der Lage, einen Zustand der Befeuchtung der Elektrolyt- 
membranen 32 auf Basis der Abweichung der Spannungen 
V der einzelnen Einheitszellen 31 der Brennstoffzelle 30, 40 
die v or und nach einer Erhohung der der Brennstoffzelle 30 
zugefiihrten Menge an oxidativem Gas auftritt, zu bestim- 
• men. 

In der oben beschriebenen Routine kann die Menge an der 
Brennstoffzelle 30 zugefuhrtem Brennstoffgas mit einer Er- 45 
hohung der Menge an der Brennstoffzelle 30 zugefuhrtem 
oxidativem Gas auch erhoht werden. 

; Wenn dariiber hinaus die oben beschriebene Routine auf 
ein Brennstoffzellensystem angewendet wird, das eine Viel- 
zahl an Modulen einschlieBt, von denen jedes durch eine 50 
Vielzahl an Einheitszellen . gebildet wird, ist es auch mog- 
lich, einen Zustand der Befeuchtung der Elektrolytmembra- 
nen 32 basierend auf der Abweichung (Varianz) der von den 
einzelnen Modulen abgegebenen Spannungen zu bestim- 
rnen. 55 

Wahrend die vorliegende Erfjndung unter Bezug auf das, 
was derzeit als eine bevorzugte Ausfuhrungsform da von be- 
trachtet wird, beschrieben wurde, ist es selbstverstandlich, 
daB die Erfindung nicht auf die orfenbarte Ausfuhrungsform 
oder Konst.ru ktionen beschrankt ist. Im Gegensatz dazu be-. 60 
absichtigt die Erfindung, verschiedene Modifikationen und 
aquivaienle Anordnungen abzudecken. 

Es laBt sich zusammenfassen, daB in einem Polymereiek- 
trolyt-Brennstoffzellensy stern (20) ein Zustand der Be- 
feuchtung von Elektrolytmembranen prazise bestimmt wird 65 
und eine Regulierung durchgefuhrt wird, so daB der Zustand 
der Befeuchtung der Elektrolytmembranen im wesentlichen 
innerhalb eines geeigneten Bereichs bleibt. Das System be- 
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stimmt einen Zustand der Befeuchtung der Elektrolytmem- 
branen der Brennstoffzelle basierend auf einem Differential- 
wert des Widerstands der Brennstoffzelle, der von einem 
Widerstandsdetektor (48) erfaBt wird, wenn der von der 
Brennstoffzelle abgegebene elektrische Strom gleich einem 
vorbestimmten Wert ist.. Der Strom der Zelle wird von ei- 
nem Strommesser erfaBt. Die Brennstoffzelle wird gebildet 
durch Stapeln von elektrisch leitfahigen Elektroden und Se- 
paratoren und protonenleitfahigen Elektrolytmembranen. 
Die elektrische Leitfahigkeit der ElekUroden und der Separa- 
toren wird nicht durch deren Befeuchtungszustand beein- 
fluBt, wohingegen sich die Protonenleitfahigkeit der Elek- 
trolytmembranen abhangig von dem Zustand ihrer Befeuch- 
tung in groBem MaBe andert. Daher stellt die Anderungsrate 
des Widerstands der Brennstoffzelle direkt die Anderungs- 
rate der Protonenleitfahigkeit der Elektrolytmembranen dar, 
so daB der Befeuchtungszustand der Elektrolytmembranen 
prazise bestimmt werden kann. 

Patentanspniche 

1. Brennstoffzellensystem (20) mit einer Brennstoff- 
zelle (30) vom Polymerelektrolyttyp, die gebildet wird 
durch Stapeln von Einheitszellen (31), von denen jede 
eine Elektrolytmembran besitzt, die in einer Sandwich- 
Anordnung mit zwei Elektroden (33, 34) steht, wobei 
das BrennstofFzeUensystem (20) dadurch charakteri- 
siert ist, daB es folgendes umfaBt: 
Brennstoffgaszufmirmittel (22), das mit der Brenn- 
stoffzelle (30) verbunden ist; 
Brennstoffgasbefeuchtungsmittel (23); 

Mittel (42) zum Erfassen des von der Brennstoffzelle 
abgegebenen elektrischen Stroms; 
Mittel (48) zum Erfassen des Brerinstofrzellenwider- 
stands; und 

Befeuchtungszustandsbestimmungsmittel . (60) zum 
Bestimmen eines Zustands der Befeuchtung der Elek- 
trolytmembranen basierend auf dem von dem Stromer- 
fassungsmittel (42) erfaBten Strom und dem von dem 
Widerstandserfassungsmittel (48) erfaBten Widerstand. 

2. Brennstoffzellensystem (20) nach Anspruch 1, wo- 
bei das Befeuchtungszustandsbestirrimungsmittel (60) 
einen Zustand der Befeuchtung der Elektrolytmembra- 
nen (32) basierend auf einer Anderung des von dem 

/Widerstandserfassungsmittel (48) erfaBten Wider- 
stands iiber .die Zeit bestimmt, wenn der von dem 
Stromerfassungsmittel (42) erfaBte Strom gleich einem 
vorbestimmten Wert ist. 

3. Brennstoffzellensystem (20) nach Anspruch 2, wo- 
bei das Befeuchtungszustandsbestimmungsmittel (60) 
bestimmt, daB die Elektrolytmembranen 32 unzurei- 
chend befeuchtet sind, wenn die Anderung des Wider- 
stands iiber die Zeit gleich oder. geringer als ein erster 
vorbestiminter Wert ist, und wobei das Befeuchtungs- 
zustandsbestimmungsuuttel (60) bestimmt, daB die 
Elektrolytmembranen (32) ubermaBig befeuchtet. sind, 
wenn die Anderung des Widerstands iiber die Zeit 
gleich oder groBer als ein zweiter vorbestiminter Wert 
ist, der groBer als der erste vorbestimmte Wert ist. 

4. Brennstoffzellensystem (20) mit einer Brennstoff- 
zelle (30) vom Polymerelektrolyttyp, die gebildet wird 
durch Stapeln von Einheitszellen (31), von denen jede 
eine Elektrolytmembran (32) besitzt, die in einer Sand- 

. wich-Anordnung mit zwei Elektroden (33, 34) steht, 
wobei das Brennstoffzellensystem (20) dadurch cha- 
raklerisiert ist, daB es folgendes umfaBt: 
Brennstoffgaszufuhrmittel (22), das mit der Brenn- 
stoffzelle (30) verbunden ist; 
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Brennstoffgasbefeuchtungsmittel (23); 

Mittel (42) zum Erfassen des von der Brennstoffzelle 

abgegebenen elektrischen Stroms; 

Mittel (40) zum Erfassen der von der BrennstofFzelle 

abgegebenen elektrischen Spannung; 5 

Mittel (60) zum Andern der BrennstoffgaszuFuhrung 

der BrennstofFzelle; und 

Befeuchtungszus tan dsbestimmungs mittel (60) zum 
Bestirnmen eines Zustands der Befeuchtung der Elek- 
trolytrnembranen (32) basierend auf dem Strom und 10 
der Spannung, die von dem Stromerfassungsmittel (42) . 

. bzw. dem Spannungserfassungsmittel (40) erfaBt wer- 
den, wenn die Menge des Brennstoffgaszufuhrrnittels 
(22) durch das Mittel (60) zum Andem der Brennstoff- 
gaszufiihrung geandert wird. 15 

. 5. Brennstoffzellensystem (20) nach Anspruch 4, wo- 
bei, wenn die Menge des zugeFuhrten Brennstoffgases 
durch das Mittel (22) zum Andem der Brennstoffgas- ; 
zufuhrung erhoht wird, das Befeuchtungszustandsbe- 
stimmungsmittel (60) den Zustand der Befeuchtung der . 20 
. Elektrolytmembranen (32) basierend auf einer Ande- 
rung der von dem Spannungserfassungsmittel (40) er- 
faBten Spannung uber die Zeit bestimmt, wenn der von 
dem" Stromerfassungsmittel (42) erfaBte Strom gleich 
einem vorbestirnmten Wert ist. 25 

6. Brennstoffzellensystem (20) nach Anspruch 5, wo 
bei, wenn die Anderung der Spannung uber die Zeit 
gleich oder geringer ist als ein erster vorbestimmter 
Wert, das Befeuchtungszustandsbestimmungsmittel 
(60) bestimmt, daB die Elektrolytmembranen (32) un- 30 
zureichend befeuchtet sind, und wobei, wenn die An- 
derung der Spannung uber die Zeit gleich oder groBer 
als ein zweiter vorbestimmter Wert ist, der groBer als 
der erste vorbestimmte 1 Wert ist, das Befeuchtungszu- 
standsbestimmungsmittel (60) bestimmt, daB die Elek- 35 
trolytmembrarien (32) ubermaBig befeuchtet sind. 

7. Brennstoffzellensystem (20) mit einer BrennstofF- 
zelle (30) vom Poiymerelektrolyttyp, die gebildet wird 
durch Stapeln von Einheitszellen (31), von denen jede 
eine Elektrolytmembran (32) besitzt, die in einer Sand- 40 
wich-Anordnung mit zwei Elektroden (33, 34) stent, 
wobei das Brennstoffzellensystem (20) dadurch cha- 
rakterisiert ist, daB es folgendes umfaBt: 
Brennstoffgaszufuhrmittel (22) das mit der Brennstoff- 
zelle (30) verbunden ist; . 45 
Brennst.offgasbefeuchtungsrnittel (23); 

Mittel (40) zum Erfassen der von der BrennstofFzelle 
abgegebenen elektrischen Spannung; 
Mittel (60) zum Andem der BrennstofFgaszufuhrung 
der BrennstofFzelle; und 50 
Befeuchtungszustandsbestiminuhgsmittel (60) zum 
Bestirnmen eines Zustands der Befeuchtung der Elek- 
trolytmembranen (32) basierend auf einer ersten von 
dem Spannungserfassungsmittel (40) erfaBten Span- 
nung, bevor die Menge des zugefuhrten Brenhstoffga- 55 
ses durch das Mittel (60) zum Andern der BrennstofF- 
gaszufuhrung verandert wird, und einer zweiten von 
dem Spannungserfassungsmittel (40) erfaBten Span- 
nung, nachdem die Menge des zugefuhrten Brennstoff- 
gases durch das Mittel (60) zum Andem der Brenn- 60 
stoffgaszufuhrung verandert wurde. 

8. Brennstoffzellensystem (20) nach Anspruch 7, wo- 
bei, wenn die erste Spannung, die erfaBt wird, bevor 
die Menge des zugeFuhrten Brennstoffgases durch das 
Mittel (60) zum Andern der BrennstofFgaszufuhrung 65 
erhoht wird, groBer als die zweite Spannung ist, die er- 
faBt wird, nachdem die Menge des zugeFuhrten Brenn- 
stoffgases durch das Mittel (22) zum Andem der 



BrennstofFgaszufuhrung erhoht wurde, das Befeuch- 
tungszustandsbestimmungsmittel (60) bestimmt, daB 
die Elektrolytmembranen (32) unzureichend befeuch- 
tet sind. 

9. Brennstoffzellensystem (20) mit einer BrennstofF- 
zelle (30) vom Poiymerelektrolyttyp, die gebildet wird 
durch Stapeln von Einheitszellen (31), von denen jede 
eine Elektrolytmembran (32) besitzt, die in einer Sand- 
wich-Anordnung mit zwei Elektroden. (33, 34) steht, 
wobei das Brennstoffzellensystem (20) dadurch cha- 
rakterisiert ist, daB es folgendes umfaBt: 
Brennstoffgaszufuhnnittel (22), das mit der Brenn- 
stofFzelle (30) verbunden ist; 
Brennstoffgasbefeuchtungsmittel (23); 

Mittel (40) zum Erfassen der von der BrennstofFzelle 
abgegebenen elektrischen Spannung; 
Mittel (60) zum Andern der BrennstofFgaszufuhrung 
der Brennstoffzelle; und 

Befeuchtungszustandsbestimmungsmittel (60), wel- 
ches einen Zustand der Befeuchtung der Elektrolyt- 
membranen 32 basierend auf einer ersten Anderung der 
von dem Spannungserfassungsmittel (40) erfaBten 
Spannungen, bevor die Menge des zugefuhrten Brenn- 
stoffgases durch das Mittel (60) zum Andem der 
BrennstofFgaszufuhrung verandert wird, und einer 
. zweiten Anderung der von dem Spannungserfassungs- 
mittel (40) erfaBten Spannungen, nachdem die Menge 
des zugefuhrten Brennstoffgases von dem Mittel (60) 
zum Andem der BrennstofFgaszufuhrung verandert 
wurde, bestimmt. 

10. Brennstoffzellensystem (20) nach Anspruch 9, 
wobei, wenn die erste Anderung der Spannungen, die 
erfaBt wird, bevor die Menge des zugefuhrten Brenn- 
stoffgases durch das Mittel (60) zum Andem der 
Brennstoffgaszufuhrung erhoht wird, groBer ist als die 
zweite Anderung der Spannungen, die erfaBt wird, 
nachdem die Menge des zugefuhrten Brennstoffgases 
durch das Mittel (60) zum Andem der BrennstofFgas- 
zufuhrung erhoht wurde, das Befeuchtungszustandsbe- 

. stimmungsmittel bestimmt, daB die Elektrolytmembra- 
nen (32) ubermaBig befeuchtet sind. - 

11. Brennstoffzellensystem (20) nacrTAnspruch 9, wo- 
bei das Spannungserfassungsmittel (40) eine Spannung 
einer jeden Einheitszelle (31) erfaBt. 

12. Brennstoffzellensystem (20) nach Anspruch 9, 
wobei mindestens zwei der Einheitszellen (31) ein Mo- 
dul bilden, und wobei das Spannungserfassungsmittel 
(40) eine Spannung eines jeden Moduls erfaBt. 

13. Brennstoffzellensystem (20) nach einem der An- 
spriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB es fer- 
ner ein Befeuchtungssteuerurigsmittel (60) umfaBt zur 
Steuerung eines Grads der Befeuchtung in dem Brenn- 
stoffgas, was von dem Brennstoffgasbefeuchtungsmit- 
tel (23) bewirkt wird, basierend auf einer Bestimmung, 
die von dem Befeuchtungszustandsbestimmungs mittel 
(60) gemacht wird. 

14! Brennstoffzellensystem . (20) nach Anspruch 13, 
wobei das Befeuchtungssteuerungsinittel (60) den 
Grad der Befeuchtung in dem Brennstoffgas erhoht, 
wenn das BeFeuchtungszustandsbestimmungsmittel 
(60) bestimmt, daB die Elektrolytmembranen (32) un- 
zureichend befeuchtet sind. 

15. Brennstoffzellensystem (20) nach Anspruch 13, 
wobei das Befeuchtung ssteuerungsmittel (60) einen 
Druck des Brennstoffgases in der Brennstoffzelle er- 
hoht, wenn das Befeuchtungszustandsbestimrnungs- 
rnittel (60) bestimmt, daB die Elektrolytmembranen un- 
zureichend befeuchtet sind. 
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16. Brennstoffzellensystem (20) nach Anspruch 13, 
wobei das Befeuchtungssteuerungsmittel (60) eine Be- 
triebstemperatur der Brennstoffzelle veningert, wenn 
das Befeuchtungszustandsbestimmungsmittel (60) be- 
stimmt, daB die Elektrolytmembranen (32) unzurei- 5 
chend befeuchtet sind. 

17. Brennstoffzellensystem (20) nach Anspruch 13, 
wobei das Befeuchtungssteuerungsmittel (60) eine 
Menge des durch das Brennstoffgaszufuhrmittel (22) 
zugefuhrten Brenns toffgases verringert, wenn das Be- to 
feuchtungszustandsbestimmungsmittel (60) bestimmt, 
daB die Elektrolytmembranen (32) unzureichend be- 
feuchtet sind. 

18. Brennstoffzellensystem (20) nach. Anspruch 13, 
wobei das Befeuchtungssteuerungsmittel (60) den 15 
Grad der Befeuchtung in dem Brennstoff gas verringert, 
wenn das Befeuchtungszustandsbestimmungsmittel 
(60) bestimmt, daB die Elektrolytmembranen (32) 
ubermaBig befeuchtet sind. 

19. Brennstoffzellensystem (20) nach Anspruch 13, 20 
wobei das Befeuchtungssteuerungsmittel . (60) einen 
Druck des Brennstoffgases in der Brennstoffzelle ver- 
ringert, wenn das Befeuchtungszustandsbestimmungs- 
mittel (60) bestimmt, daB die Elektrolytmembranen 
(32) ubermaBig befeuchtet sind. 25 

20. Brennstoffzellensystem (20) nach Anspruch 13, 
wobei das Befeuchtungssteuerungsmittel (60) eine Be- 
triebstemperatur der Brennstoffzelle erhoht, wenn das 
Befeuchtungszustandsbestimmungsmittel (60) be-, 
stirnmt, daB die Elektrolytmembranen (32) ubermaBig 30 
befeuchtet sind. 

21. Brennstoffzellensystem (20) nach Anspruch 13, 
wobei das Befeuchtungssteuerungsmittel (60) eine 
Menge des durch das Brennstoffgaszufuhrmittel (22) 
zugefuhrten Brennstoffgases erhoht, wenn das Be- 35 
feuchtungszustandsbestimmungsmittel (60) bestimmt,. 
daB die Elektrolytmembranen (32) ubermaBig befeuch- 
tet sind. 

22. Brennstoffzellensystem (22) nach einem der An- 
spruche 13 bis 21, dadurch ch arakterisiert, daB es fer- 40 
ner ein Mittel (60) zum Erfassen einer Abnormitat urn- 
faBt, zum Erfassen einer Abnormitat des Brennstoffzel- 
lensy stems (20), wenn die von dem Befeuchtungszu- 
standsbestimmungsmittel (60) durchgefuhrte Bestim- 
mung unverandert bleibt, nachdem wahrend einer vor- 45 
bestimmten Zeitdauer eine Steuerung durch das Be- 
feuchtungssteuerungsmittel (60) durchgefuhrt wurde. 

23. Brennstoffzellensystem (20) nach Anspruch 22, 
welches dadurch ch arakterisiert 1st, daB es ferner ein 
Ausgabemittel fur die Information einer erfaBten Ab- 50 
nor mi tat. umfaBt. 

24. Brennstoffzellensystem (20) nach Anspruch 22 
oder 23, dadurch charakterisiert, daB es ferner Mittel 
(60) zum Stoppen des Betriebs des BrennstofFzellensy- 
stems (20) urrifaBt, wenn das Mittel (60) zum Erfassen 55-. 
einer Abnormitat die Abnormitat erfaBf. 
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